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El conocimiento de la potencia eléctrica de un receptor es importante, ya que nos indica lo capaz
que es éste de realizar una determinada tarea: iluminar (ldmparas), trabajo mecdnico (motores),
calentar (resistencias calefactoras), ete. Cuanta mds potencia posea el receptor mds rapido realizard
la tarea o trabajo. Como estudiaremos mds adelante, al aumentar la potencia también aumenta la
intensidad de corriente por el circuito.

El conocimiento de la energia eléctrica consumida por un receptor es también importante, puesto
que en base a este concepto se negocia la factura que hay que abonar a la compaiiia suministradora
de energia eléctrica.

| o Patoncia eléctrica 3 SH modida.

p Potencia perdida en un conductor.
» Energia eléctrica y su medida.

p Definir el concepto de potencia y energia eléctrica.

W Aplicar las expresiones matemdticas de la potencia y energia eléctrica para resolver
cuestiones prdcticas.

- Relacionar la potencia perdida en un conductor con su resistencia y corriente.

- Medir la potencia y la energia eléctrica.



3.1 Potencia eléctrica

La unidad de potencia eléctrica es el vatio (W). Si nos pre-
guntan qué ldmpara luce mds, una de 60 W o una de 40 W, la
respuesta seria muy clara: la de 60 W, que es la que mds
potencia posee. Pero, ;qué es la potencia eléctrica?

En la asignatura de fisica, se suele definir la potencia como
la rapidez con la que se ejecuta un trabajo, es decir la relacién
que existe entre el trabajo realizado y el tiempo invertido en
realizarlo.

Como todos sabemos, el trabajo se produce gracias a la
energia. Trabajo y energia son dos conceptos que dicen lo
mismo:

- i
. trabajo
Potencia =

tiempo

=T s . .
[ E P = Potencia en vatios (W)
P=—— E = Energia en julios (J)
! |- t = Tiempo en segundos (s)
| : energia
Potencia = ———— |
‘ tiempo |
Ejemplo: 3.1

Determinar la potencia que debe desarrollar un ascensor
que pesa 500 Kg si para subir al 5° piso (a una distancia de
25 m del suelo) emplea un tiempo de 50 segundos al
moverse a una velocidad de 0,5 m/s. Calcular también la
energia consumida.

Solucion:

El trabajo que necesita un maévil para desplazarse a una
cierta distancia es el producto de la fuerza aplicada, multi-
plicada por la distancia recorrida:

E=F:e=4905-25=1226257 °*
(pasamos los Kg a Nw: 500 Kg - 9,81 =4.905 Nw)

E 122.625
jenitey R == SRR

t 50

=24525W =25KW

Para determinar la petencia también nos podiamos
haber valido de la siguiente expresion, que nos indica que
la potencia desarrollada por un mévil es el producto de la
fuerza aplicada por la velocidad del mismo:

P=F-V=4905-05=24525W

(Coémo serd la potencia a desarrollar por el ascensor si
queremos que suba al quinto piso en tan sélo 20 segundos?

La fuerza que mueve un maovil es similar a la tensién que
impulsa a moverse a los electrones por un circuito eléetrico.
Por otro lado, la velocidad con que se mueve un movil se
puede comparar con la cantidad de electrones que fluyen en
un circuito eléctrico en la unidad de tiempo, es decir de la
intensidad de la corriente eléctrica. Segin esto, la expresion
de la potencia podria quedar asi.

P=V-I |

La potencia eléctrica es el producto de la tension por la
intensidad de la corriente.

Ejemplo: 3.2

En una habitacion existe una base de enchufe de
16 amperios. Se quiere determinar la potencia maxima del
aparato eléctrico que se puede conectar al enchufe, tenien-
do en cuenta que la tension es de 230 voltios.

Solucion: Que la base de enchufe sea de 16 amperios.
quiere decir que ésta es la maxima intensidad que puede
circular por €l sin que se caliente excesivamente. Luego la
potencia maxima que podrd suministrar sera:

P=VI=230-16=3.680W

Ejemplo: 3.3

Calcular la potencia que consume un horno eléctrico si se
conecta a una tension de 230 V y su resistencia es de 30 Q.

Solucion: Primero calculamos la intensidad. aplicando
la ley de Ohm:

e B0 e
R 50
P=Nol= =1.058 W
Ejemplo: 3.4

La potencia de una cocina eléctrica es de 3,5 KW. Se
quiere saber si serd suficiente con una base de enchufe de
25 A para conectarla a una red de 230 V.

Solucion:
P 3.500 W

P=V1.despejando [=—=
V 230V

=152A

Como la base de enchufe soporta hasta 25 A, estd claro
que es suficiente para conectar la cocina.

Ejemplo: 3.5

La placa de caracteristicas de una plancha eléctrica indica
que su potencia es de 500 W y su corriente nominal de 4 A.
Calcular el valor de la resistencia de caldeo.

Solucidn: Primero calculamos el valor de la tension:
: P
P=V], despejando V=—=....=125V
I
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Para calcular la resistencia nos valemos de la ley de

Ohm:

A% Y
I= . despejando R=—=£=3I.ZSQ

R I 4

Este problema también se podia haber resuelto, determi-
nando primero una férmula que relacione P, I, y R:

P=VI——»P=RII

V=RI —T

Despeja R de la férmula obtenida y comprueba el resul-
tado.

P=R.-P

Ejemplo: 3.6

Se dispone de una resistencia calefactora para un horno
eléctrico de la que sélo se conoce su potencia de trabajo:
700 W y el valor 6hmico de la misma: 69 Q. ;A qué ten-
sién se podrd conectar el horno para que funcione correc-
tamente?

Solucidn: Este problema entrafia un poco mds de com-
plejidad. Para resolverlo, habrd que encontrar primero una
férmula que relacione P, V y R.

2
Py opeye W
R R
I=V/R
T
ot
R

Despejando: V=YP- R =Y700 - 69 = 220V

Ejemplo: 3.7

;Cudl serd la pérdida de potencia que se producird en los
conductores de una linea eléctrica de cobre de 4 mm? de
seccion y de 100 metros de longitud, que alimenta un
motor eléctrico de 1 KW a 230 V?

Solucién: La potencia que se pierde en los conductores
se puede calcular mediante la expresién P = R, - I2, sien-
do R, la resistencia de los conductores de 1a Tinea ¢ T 1a
intensidad que circula por ellos,

S =4 mm?

]

230V
1 KW

T--— LL = 100 M ——f
Figura 3.1
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P 1.000
== =4.35A
v 230
L
R, =p -—=U,0]7-ﬂ=0,85 Q
8 4

P,=R, -’= 085-4352=16,1 W

*Nota: Se ha tomado 200 m de longitud de conductor,
teniendo en cuenta que son 100 m de ida y 100 m de vuel-
ta. La potencia que se pierde en el conductor se transforma
en calor, que eleva su temperatura y puede llegar a perju-
dicarlo.

Ejemplo: 3.8

;Cudl serd el aumento de temperatura que experimenta
una ldmpara incandescente de 60 W/220 V con filamento
de wolframio, si al medir su temperatura en frio obtuvimos
un resultado de 358 ohmios?

Solucion: Primero calculamos la resistencia aproximada
en caliente con la ayuda de las caracteristicas de la lampara:

e B ik
P=——  despejando R=—= .., =807Q)
R P

R. =R« (I + 0. At?), despejando

A =( R _ 1) o= ... =2.508 °C
RU

3.2 Medida de la potencia eléctrica

El aparato que mide la potencia eléctrica es el vatimetro.

En realidad, el vatimetro mide por separado la tensién y la
intensidad de la corriente, para después realizar la operacién
P =V. I (Figura 3.2).

i

+

Figura 3.2. Esquema de conexiones del vatimetro.

Este aparato consta de dos bobinas; una amperimétrica y
otra voltimétrica (Figura 3.3). La bobina amperimétrica
posee unas caracteristicas similares a la de un amperimetro:
tiene una resistericia muy baja y se conecta en serie. La bobi-
na voltimétrica posee las mismas caracteristicas que las de
un voltimetro: tiene una resistencia muy alta y se conecta en
paralelo.




Voltimétrica
Amperimétrica

v

- O

Figura 3.3. Circuitos internos del vatimetro,

3.3 Energia eléctrica

De la expresién que relaciona la energia con la potencia se
deduce que la energia es el producto de la potencia por el
tiempo. El célculo de la energia eléctrica consumida por un
receptor es muy interesante, especialmente por los consumi-
dores, ya que sobre €l se establecen los costos que facturan las
compaiias eléctricas.

E :
P=—— despejando
= ==

(Cudl es la unidad de medida de la energia eléctrica? Todo
dependerd de las unidades que se tomen de la potencia y del
tiempo.

E=P.t

P (W) tls) P (KW) t{h}

E = KW . h = kilovatios-hora

E=W.s=Julios

El julio es la unidad perteneciente al sistema internacional.
Como es muy pequeiia, se suele utilizar més el KWh.

Ejemplo: 3.9

Calcular la energia, en KWh y julios, consumidos por un
calefactor de 500 W en 8 horas de funcionamiento.

Solucion: E=Pt= 05KW -8 h=4KWh
500 W = 500/1000 = 0,5 KW
E=Pt=3500W . 18000 s = 9000000 julios
5 horas = 5 - 3600 = 18000 s

Ejemplo: 3.10

Se quiere determinar el gasto bimensual de un calefac-
tor de 500 W, que funciona. por término medio, 4 horas al
dia. Precio del KWh: 16 ptas.

Solucion: E=Pt=0,5KW - 240 h = 120 KWh
t=60dias -4h =240 h
Gasto = 120 KWh - 16 pts = 1920 pts.

Ejemplo: 3.11

;Cudnto tiempo podremos tener conectado un televisor
de 150 W si deseamos gastar 100 pts en concepto de ener-
gia eléctrica, siendo el precio del KWh de 17 pts?

Solucion: Gasto = E - precio KWh , despejando

E- Gasto ol 100 - 5.88 KWh
precio KWh 17
5 E 57
E=Pt, despejando t=——= e = 39,2 horas
P 1S

3.4 Medida de la energia eléctrica

El aparato que mide la energia eléctrica consumida es el
contador y, como todos bien sabemos, es el que nos dice. a fin
de cuentas, lo que debemos pagar a la compafia eléctrica.

El contador se conecta exactamente igual que un vatimetro.
y nos da la lectura de la energfa consumida, gracias a que inte-
gra el producto de la potencia por el tiempo (Figura 3.4 ).

KWh
vl )
1/
o
Receptores
v eléctricos

Figura 3.4

El contador de energia que mds se estd utilizando hasta
ahora es el de induccién, que realiza la medida gracias a un
sistema motorizado, que obliga a girar un disco. La velocidad
de dicho disco depende del producto de la tension por la
intensidad, es decir de la potencia, Existe un sistema que
cuenta el nimero de vueltas y presenta una lectura directa de
los KWh consumidos.
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1. Con los datos obtenidos en las lecturas del voltime-
tro y del amperimetro de la Actividad 2.1, calcula la
potencia que le corresponderia a la resistencias utili-
zadas en dicha actividad.

B=Ndli= s =N

Ahora toma un vatimetro y mediante el esquema de
conexiones de la Figura 3.2 mide su potencia.

Compara los resultados obtenidos por ambos méto-
dos de medicion. Lo mds probable es que éstos no
sean iguales. Esto nos indica que los aparatos de
medida no son perfectos y que, por tanto, cometen
errores. También hay que tener en cuenta los errores
que hayamos podido cometer nosotros al tomar las
medidas,

2. Consigue un recibo de la luz de tu vivienda e inves-
tiga los diferentes términos que en él se contem-
plan.

3. Los contadores de energia eléctrica disponen de un
disco que gira seguin se van totalizando la lectura en
el indicador. Por lo general, se suele indicar el nime-
ro de revoluciones de dicho disco que corresponden
aun KWh.

Observa el contador correspondiente a tu vivienda y
comprueba cudl es el nimero de revoluciones del
disco por cada KWh. Una vez hecho esto, cuenta las
vueltas que da el disco en un minuto. ;Podrias con
esos datos determinar la energia y potencia media
que se ha estado consumiendo en ese periodo de
tiempo?

4. Consulta en Internet (http://www.t2000idiomias.com/
electrotecnia) sobre los temas relacionados con este
capitulo e intenta constrastar y ampliar la informa-
c¢ion obtenida.

=

%

Au\oe\la\uac'\(m

1) Al conectar una limpara a una toma de corriente de 100
V se miden por el circuito 750 mA. Determinar la
potencia de la lampara y su resistencia.

2) (A qué tensidn habrd que conectar una estufa de 750 W
si su resistencia es de 75 £27;Cudl serd la intensidad de
la corriente?

3) Un calentador de agua presenta en su placa de caracte-
risticas los siguientes datos: 3 KW / 220 V. Determinar:
a) Intensidad de la corriente y resistencia; b) potencia,
si se conecta ahora a 125 V, considerando que la resis-
tencia permanece constante.

4) En las instalaciones eléctricas de viviendas, junto al cua-
dro de mando y proteccién, e inmediatamente antes, se
sitiia el “Interruptor de control de potencia (ICP)” (Figu-
ra 3.5). Este es un interruptor automdtico que determina
la potencia simultdnea disponible, de acuerdo con el con-
trato de suministro de energia eléctrica. Este interruptor
desconecta la instalacion, se “dispara” cuando la suma de
las potencias de los aparatos conectados a la vez sobre-
pasa la potencia contratada, ;De qué calibre (intensidad
ala que dispara) serd el interruptor de control de poten-
cia, si la potencia couuatada es de 3.450 W a la tensién
de 230 V?

5) (Cémo fabricar una estufa? En el mercado existen hilos
metdlicos con un coeficiente de resistividad bastante
alto. Por ejemplo, el ferroniquel tiene un coeficiente de
resistividad de 0,8 Q. mm?m. Si nosotros enrollamos

hilo de este material sobre un soporte aislante (a ser
posible un material refractario), y hacemos pasar una
corriente por €1, éste se calentard intensamente.

Fusible ]

Contador o
]

PIA (varios)

= E IUE'“ iﬂ IU ii CUADRO GENERAL
& ; | DE MANDO Y
f PROTECC:DN
| | |
TOMAS DE | [LAVADORA
ALUMBRADON | o eRAIENTE AGUA CALIENTE| COCINA
L ‘__l‘_'——"""_‘_‘““"""“____““'"I

Figura 3.5. Esquema de la instalacién eléctrica de una vivienda.

El proyecto de fabricacién de la estufa podria ser el
siguiente: se quiere construir una estufa eléetrica de 500
W de potencia para conectar una red de 125 V de.ten-
sién. Para ello, se dispone de hilo de ferroniquel de 0.5
mm? de seccion. Determinar la longitud del hilo que
serd necesario enrollar sobre el soporte aislante.

6) Calcular la potencia que perderd una linea eléetrica de
50 m de longitud compuesta por dos conductores de
aluminio de 1,5 mm? de seccién y que alimenta un
motor eléctrico de 1 KW a 125 V.
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Potencia y Energia Eléctrica

7) La placa de una cocina eléctrica indica que consume
una potencia de 2,5 KW a la tensién de 230 V. Calcu-
lar: a) la intensidad; b) el valor de la resistencia; ¢) la
energia eléctrica que consumird (en KWh) en un mes, si
funciona durante 2 horas al dia.

8) Para elevar agua de un'pozo se instala una motobomba
movida por un motor eléctrico de 3 CV a una red de 380
V. Teniendo en cuenta que 1 CV equivale, aproxima-
damente, a 736 W, calcular: a) la intensidad de corrien-
te; b) el gasto bimensual si el motor funciona, por tér-
mino medio, 8 h al dfa. Precio del KWh; 16 ptas.

9) (Cémo es la resistencia de los circuitos medidores de
un vatimetro?

a) | La resistencia de la amperimétrica es baja, mien-
tras que la de la voltimétrica es alta

b) | | La resistencia de la amperimétrica es alta, mien-
tras que la de la voltimétrica es baja

¢) | | Aproximadamente igual
10) (Cémo se conecta el contador de energia?
a) _| En derivacién con la carga

b) || El circuito voltimétrico en serie y el amperimétrico
en paralelo

¢) | | Exactamente igual que un vatimetro

= e ﬁ
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